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3
Kaluana

O middleware Kaluana original [12] tem como objetivo oferecer ao
desenvolvedor de aplicacdes modveis, maior facilidade na implementacido de
aplicagdes dinamicamente adaptdveis. Ele define um modelo de componentes
orientado a servigos que permite a composicao e implantacdo de componentes em
tempo de execucdo. Para isto, ele divide o processo de desenvolvimento de
aplicagdes moveis em duas etapas: desenvolvimento de componentes e
composicdo do software. Deste modo, aplicacdes sdo formadas pela composicio
de unidades de implantag¢do reutilizdveis, cujo processo de desenvolvimento é
independente do desenvolvimento das aplicagdes compostas.

Isto permite atrasar a decisdo do desenho de uma aplicagdo fazendo com que
o desenvolvedor, ao invés de decidir o comportamento do sistema durante a
definicdo de seu projeto, possa especificar um conjunto de componentes e
implementd-los durante o processo o que é chamado de Engenharia de Dominio
[52]. Durante a engenharia da aplicacdo, componentes especificos sdo
desenvolvidos para satisfazer os requisitos, funcionais e nao-funcionais,
especificados, assim como pode-se fazer reuso dos componentes e da arquitetura
de outra aplicacdo, como parte do software sendo desenvolvido.

Alguns pontos de variacdo devem ser definidos, para que a aplicacdo seja
adaptativa. Estes sdo os pontos de conexdo, onde os componentes utilizados se
conectam com a aplicacdo. Mais detalhes da arquitetura e do ciclo de vida dos

componentes sdo descritos nas proximas secoes.

3.1.
Arquitetura

A arquitetura do middleware Kaluana ¢é desenvolvida em cima da
plataforma Android [13], a qual prové a ciéncia de contexto através de provedores
que disponibilizam as informagdes sobre o status do dispositivo (energia,

conectividade, etc) e a orientagdo a servicos. Acima da plataforma Android, se
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encontra a camada de middleware, a qual possui o gerenciador de adaptacdes e o
gerenciador de componentes, que por sua vez, controla o repositério de
componentes do middleware, que é onde sdo registrados todos 0os componentes
que podem ser utilizados pelo sistema.

Segundo [12], o gerenciador de adaptagdes € responsdvel por registrar
interesse junto a um ou mais provedores de informacdes de contexto e, a cada
mudanga significativa no contexto, verificar se existem componentes ou Servicos
mais adequados ao novo contexto. Para isto, é feita uma busca nos registros do
middleware, verificando se alguma aplicagdo possui componentes que nao sejam
mais adequados com as novas informacdes do sistema. O gerenciador de
componentes por sua vez, é responsiavel por manter as referéncias a todos os
componentes ativos, bem como atender as requisicdes de ativagdo e desativacio
dos componentes.

O repositério de componentes € responsdvel por armazenar a referéncia para
todos os componentes disponiveis no dispositivo. Ele ¢ inicializado quando o
primeiro componente é registrado no sistema e guarda um mapeamento das
politicas de reconfiguracdo de cada componente para um acesso mais facil e agil
do comportamento de cada componente. Caso durante uma implantagdo dinamica,
um componente requisitado por uma aplicacdo ndo possua uma entrada no
repositério de componentes, o gerenciador de componentes se encarrega de buscar
pelo componente em um repositdrio remoto, que se encontra em um servidor web
pré-definido. A Figura 4 mostra a arquitetura do middleware Kaluana.
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Figura 4. Arquitetura do middleware Kaluana, segundo [12]
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3.2.
Ciclo de vida

De acordo com [12], o ciclo de vida de um componente é composto de cinco
etapas bem definidas: Instalacdo, ativacdo, utilizagcdo, adaptacdo e desinstalaco.
O processo de desinstalagdo, no entanto, ndo é abordado pelo Kaluana original. A
implantacdo dinadmica € composta pelos processos de instalacdo, ativacio,
enquanto a adaptacdo dindmica pode implicar nas tarefas de desativacdo de um
componente e ativagdo de outro, inclusive podendo resultar em uma nova
implantacdo dindmica, quando o componente nido se encontra previamente
instalado no dispositivo. A seguir, essas etapas sao descritas em mais detalhes:

e Instalacao

A instalacdo consiste no desempacotamento e execugdo do arquivo
.APK, especifico a plataforma Android, no dispositivo ou no emulador
para tornar possivel seu uso.

Um arquivo .APK pode encapsular qualquer quantidade de
componentes, além de uma ou nenhuma aplicacdo. A instalagdo é
realizada no processo de implanta¢do dinamica, apds a realizacdo do
download do arquivo que contém o componente buscado em um
repositério remoto, caso seja necessario. O processo de instalacdo foi
alterado nesse trabalho no sentido de que agora a instalacdo € realizada
em dois passos: registro e carregamento de componentes. O primeiro s6
registra o contrato de reconfiguracdo de um componente no repositdrio
local do Kaluana enquanto o segundo carrega componente na memoria,
fazendo sua instanciacdo para que a aplicagdo possa usi-lo. Este

processo € descrito em detalhes na secdo 0 e 5.6.

e Ativacao

A ativacdo consiste na instanciagdo da classe que representa o
componente e na criacdo, em tempo de execugdo, dos seus servicos e
receptaculos de acordo com as definicdes das interfaces publicas dos
componentes, feitas em tempo de desenvolvimento.

O processo de ativacido pode ocorrer como resultado da solicitacdo de
um componente pela aplicagdo ou de uma adaptacdo dindmica. No

segundo caso, o processo deve implicar na criagdo das mesmas
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conex0es que o componente anterior mantinha, bem como no
restabelecimento do estado interno similar ao do componente

substituido.

e Utilizacao

O desenvolvedor de uma aplicacdo pode verificar os servigos e
receptdculos disponiveis e realizar conexdes entre componentes. Para
isso, o desenvolvedor pode utilizar métodos providos pelo préprio
componente. Estes métodos sdao implementados pelo middleware
Kaluana de forma transparente para o desenvolvedor do componente.
Uma vez escolhido um servi¢o e um recepticulo, é necessario mais um
passo para conectd-los. O desenvolvedor deve usar o método
getService(String serviceName) para recuperar uma referéncia para o
stub do cliente do servico no processo executado pelo requisitante e
passa-lo ao componente que contém o recepticulos por seu método
bindReceptacle().

Uma vez realizadas todas as conexdes, componentes passam a manter
referéncias a servigcos de outros componentes, assim podem interagir
para realizar as tarefas a que a aplicacao se propde.

A partir do momento em que a aplicacdo realiza a conex@o entre um
receptdculo e um servico, o middleware associa, por meio de reflexdo
computacional, a implementacao do servigco no componente provedor ao
receptdculo na classe cliente. Ou seja, o desenvolvedor do componente
ndo precisa se preocupar com a descoberta dos servigos, uma vez que as
implementagdes serdo injetadas pelo Kaluana, em tempo de execugio,
através da instanciacdo e conexdo dos servicos e recepticulos do
componente. Basta indicar quais s@o os receptaculos do componente e o
middleware se encarrega de instanciar os servicos mais adequados (que
possuem menor quantidade de restricbes computacionais para sua
execucdo), segundo as conexdes realizadas pela aplicacdo.

Nenhum cddigo de inicializagdo dos servicos ou recepticulos é
implementado pelo desenvolvedor do componente. Toda a logica de
inicializacdo é controlada pelo middleware Kaluana. A tnica exigéncia

€ a implementacdo de um método setter, que recebe uma referéncia para
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a interface que implementa os recepticulos necessdrios para a execugdo
do componente. Esta interface serd instanciada pelo Kaluana com a
implementagdo do servico necessdrio, de acordo com os componentes
registrados no repositdrio, através do critério de escolha definido no
middleware. Este critério é feito de acordo com a comparacido das
restricdes de execucdo de cada componente e € descrito de maneira
aprofundada na se¢@o 5.1.

e Desativacao

Neste processo, todos os servicos do componente sdo paralisados e seus
receptdculos desconectados de servigos remotos. Em seguida, todos os
seus servigcos sao finalizados explicitamente pelo middleware Kaluana.
O componente, entretanto, continua instalado no dispositivo mével, para

o caso de ser usado posteriormente.
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